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ตอนปลายทีเ่รยีนดว้ยการใชแ้นวคดิการเรยีนรูแ้บบ 3 มติ ิและ (2) เปรยีบเทยีบความเขา้ใจมโนทศัน์
เชงิลกึทางฟิสกิสข์องนกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ยการใชแ้นวคดิการเรยีนรูแ้บบ 3 มติ ิกบันักเรยีนทีเ่รยีนดว้ย
การจดัการเรยีนรูแ้บบทัว่ไป ประชากรเป้าหมาย คอื นักเรยีนระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายจากโรงเรยีน
ขนาดใหญ่ในกรุงเทพมหานคร กลุ่มที่ศึกษา คือ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 จํานวน 83 คน 
ประกอบดว้ยนักเรยีนกลุ่มทดลองจํานวน 34 คน และนักเรยีนกลุ่มเปรยีบเทยีบ จํานวน 49 คน การ
วจิยัดําเนินการเกบ็ขอ้มลูในภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2560 เป็นระยะเวลา 5 สปัดาห ์เครื่องมอืทีใ่ช้
ในการเก็บรวบรวมขอ้มูล คือ แบบวดัความเขา้ใจมโนทศัน์เชิงลึกทางฟิสกิส์ วิเคราะห์ขอ้มูลด้วย
ค่าเฉลีย่เลขคณิต ค่าเฉลีย่รอ้ยละ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน สถติทิดสอบทขีองกลุ่มทีศ่กึษากลุ่มเดยีว
เทยีบกบัเกณฑ์ (one sample t–test) และสถิติทดสอบทรีะหว่างสองกลุ่มที่ศกึษาที่เป็นอสิระต่อกนั 
(independent samples t–test) ผลการวจิยัพบว่า (1) นกัเรยีนกลุ่มทดลองมคีะแนนเฉลีย่ความเขา้ใจ
มโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิสเ์ฉลี่ยหลงัเรยีนตํ่ากว่าเกณฑร์ะดบั 4 (xˉ = 36.39, SD = 13.34) (2) นักเรยีน
กลุ่มทดลองมคีะแนนเฉลีย่ความเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิสน้์อยกว่านักเรยีนกลุ่มเปรยีบเทยีบ
อย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(t = –2.027, p = .046) 
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Abstract 
This study was a quasi-experimental research and used two–group posttest only design. 
The purposes of this study were to ( 1)  analyze deep conceptual understanding in physics of 
upper secondary students after learning by using three–dimensional learning and (2) compare 
the students’ deep conceptual understanding in physics between a group learning with the use 
of three–dimensional learning and another group which learning by conventional method. The 
target population was upper secondary students of large schools in Bangkok. The sample were 
83 tenth–grade students consisting of the experimental group with 34 students and the com-
pared group with 49 students. This research was conducted in the first semester of the academic 
year 2017 for a period of 5 weeks. The research instrument was deep conceptual under-
standing in physics test. The collected data was analyzed by means of arithmetic mean, mean 
of percentage, standard deviation, one sample t–test and independent samples t– test. The 
study revealed that: (1) the deep conceptual understanding in physics of the experimental 
group mean score was lower than criterion 4 (xˉ = 36.39, SD = 13.34), and (2) the deep con-
ceptual understanding in physics of the experimental group had average score on significantly 
lower than the comparison group at the .05 level (t = –2.027, p = .046). 
Keywords: Three–dimensional learning approach, Deep conceptual understanding in physics, 





ทางวทิยาศาสตร ์โดยอาศยัแนวคดิ ความสมัพนัธ์ 
กฎและทฤษฎีที่ใช้หลกัการทางคณิตศาสตร์มา
ช่วยในการอธบิายปรากฏการณ์ต่าง ๆ (Pratontep, 





เป็นหลกัการ ทฤษฎ ีกฎ นําไปสูก่ารสรา้งเครื่องมอื 
อุปกรณ์ วธิกีารและความรูท้ีเ่กีย่วขอ้งกบัศาสตร์




เหลก็ แสง อนุภาค อุณหพลศาสตร ์อะตอม ฟิสกิส์
อนุภาค และฟิสกิสข์องของแขง็ ซึ่งมสี่วนสาํคญั
ในการเรยีนเพื่อประกอบอาชพีวศิวกร หรอือาชพี






















เรยีนระดบันานาชาต ิ(Program International Stu-
dent Assessment; PISA) ผลการประเมนิในปี พ.ศ. 
2558 นักเรียนไทยได้คะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 456 
คะแนน อยู่ในระดบัตํ่ากว่าคะแนนเฉลีย่ และตํ่ากว่า
คะแนนมาตรฐานที่ 500 คะแนน การประเมิน
สะทอ้นถงึความสามารถในการอธบิายปรากฏการณ์
ทางวทิยาศาสตร์ของนักเรยีน ซึ่งเป็นสมรรถนะ
หน่ึงในการประเมนิ (OECD, 2013) เช่นเดยีวกนั 
การประเมินในโครงการศึกษาแนวโน้มการจัด
การศึกษาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์นานา 
ชาต ิ(Trends in International Mathematics and 


























(deep conceptual understanding) ซึ่งการพฒันา
ความเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึ ทําไดโ้ดยการใชก้าร
เรยีนการสอนทีเ่น้นกระบวนการสรา้งแบบจาํลอง
อย่างต่อเน่ือง (Shwartz et al., 2007) กระบวน-
การสรา้งแบบจําลองเป็นลกัษณะสาํคญัและเป็น
ขัน้ตอนหน่ึงของการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบ 
จาํลองเป็นฐาน (model-based learning; MBL) ซึง่
ประกอบด้วยกจิกรรมที่สําคญัได้แก่ การพฒันา 











เรว็ขึน้ (Bybee, 2011) 
 แนวคิดการเรียนรู้แบบ 3 มิติ (three-




สนุนนกัเรยีนใน 3 ดา้น ไดแ้ก่ (1) การปฏบิตัทิาง
วทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรม (science and engineer-
ing practices, SEs) (2) มโนทศัน์การเชื่อมโยง 
(crosscutting concepts, CCs) และ (3) ความคดิ
หลกัตามสาขาวิชา (disciplinary core ideas, DCIs) 
โดยการใชแ้นวคดิการเรยีนรูแ้บบ 3 มติินัน้ กจิ-
กรรมการเรยีนการสอนในหอ้งเรยีนเป็นกจิกรรม
ทีเ่ปิดโอกาสใหน้ักเรยีนไดส้รา้งแบบจําลอง (build 
models) ออกแบบการตรวจสอบ (design inves-
tigation) แลกเปลีย่นความคดิ (share ideas) พฒันา
คําอธบิาย (develop explanation) และโต้แย้งโดย
ใชห้ลกัฐาน (argue using evidence) (Campbell, 







การ และแบบจาํลอง หรอืแผนภาพ SPM (stage 
process and model diagram; SPM diagram) 
แผนภาพ SPM นัน้อยู่ภายใต้กรอบแนวคดิการ
สร้างแบบจําลองที่ปรบัเปลี่ยนได้ (transforma-
tive modelling framework) กรอบแนวคดิน้ีอธบิาย
กระบวนการในการทําความเขา้ใจปรากฏการณ์
ของผู้เรียนผ่านกระบวนการสร้างแบบจําลอง 
กล่าวคือ นักเรียนพฒันา ใช้ และประเมินแบบ 
จําลองเพื่ออธบิายและทํานายปรากฏการณ์ทาง
ธรรมชาติ (Shen et al., 2017) แบบจําลองที่ผู-้
เรยีนสรา้งขึน้ต้องสามารถส่งต่อหรอืปรบัเปลี่ยน
ไปในรูปแบบอื่นได้ เช่น จากรูปวาดเป็นคําอธ-ิ
บาย หรอืตวัแทนอื่น ๆ  ภายใต้บรบิททีแ่ตกต่างกนั 
กระบวนการดังกล่าวมีความสอดคล้องกบักิจ-





ทางกายภาพ กระบวนการ และแบบจําลอง เป็น
เครื่องมอืในการเรยีนรู ้เพื่อใหน้ักเรยีนไดเ้รยีนรู้














ทีเ่รยีนดว้ยการใชแ้นวคดิการเรยีนรูแ้บบ 3 มติ ิ
 2. เปรยีบเทยีบความเขา้ใจมโนทศัน์เชงิ
ลกึทางฟิสกิสข์องนกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ยการใชแ้นว 






กลุ่มวดัหน่ึงครัง้ (two-Group posttest only) นกั-
เรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายแผนวทิยาศาสตร์
และคณิตศาสตร ์โรงเรยีนขนาดใหญ่ สงักดัสาํนกั 
งานเขตพื้นที่การศึกษามธัยมศึกษา เขต 1 ใน
กรุงเทพมหานคร กลุ่มที่ศึกษา คือ นักเรียน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ทีก่ําลงัศกึษาอยู่ภาค




การเรียนรู้แบบ 3 มิติ จํานวน 35 คน และกลุ่ม
เปรยีบเทยีบทีเ่รยีนฟิสกิสด์ว้ยการจดัการเรยีนรู้
แบบวธิทีัว่ไป จาํนวน 49 คน ทดสอบความรูเ้ดมิ
หรอืความสามารถทางการเรยีนโดยการเปรยีบ- 
เทยีบความแตกต่างของคะแนนเฉลีย่ในการสอบ
กลางภาคเรยีนที ่1 วชิาฟิสกิส ์1 ของทัง้ 2 กลุ่ม 
ใชส้ถติทิดสอบท ี(t–test) กาํหนดระดบันยัสาํคญั 
.05 ผลการทดสอบพบว่าทัง้ 2 กลุ่มมีคะแนน
เฉลีย่ไม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญั (t = 1.218, 








แกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 
กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์รายวชิาฟิสกิส์
เพิม่เตมิ ประกอบดว้ย 
  1.1 แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้



















หน้าชัน้เรยีน (3) ขัน้สาํรวจตรวจสอบ นักเรยีนแต่-
ละกลุ่มออกแบบวิธีการทดสอบหรือตรวจสอบ
แบบจําลองขัน้ต้นและแผนภาพ SPM ทีส่รา้งขึน้ 
จากนั ้นลงมือสํารวจตรวจสอบ หรือทําการ
ทดลอง รวบรวมขอ้มูล เพื่อระบุตัวแปรที่ส่งผล











  1.2 แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบทัว่- 
ไปสาํหรบันกัเรยีนกลุ่มเปรยีบเทยีบ มกีารจดัการ
เรยีนรู้ที่เน้นการสบืสอบ ประกอบด้วยกจิกรรม






















วดัอตันยัทีก่าํหนดสถานการณ์ จาํนวน 3 ปรากฏ-
การณ์ คะแนนเต็ม 75 คะแนน เวลา 90 นาท ีมี
ข ัน้ตอนการสรา้งดงัน้ี (1) ศกึษาโครงสรา้งแบบวดั
ความเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึ ตามแนวคดิของ Shen 








การณ์ทัง้ 3 ลกัษณะ ประกอบดว้ย เชื่อมโยงสถานะ
ทางกายภาพและกระบวนการด้วยแบบจําลอง 
เชื่อมโยงระหว่างแบบจาํลองทีเ่กีย่วขอ้งกบัสถาน- 





จาก Shen et al. (2011, 2017) แบ่งประเดน็การ
พจิารณาใหค้ะแนนตามลกัษณะการแสดงตวัแทน
ความคดิและการใชแ้บบจาํลอง ทัง้ 3 ลกัษณะ ๆ ละ 
5 คะแนน (4) สร้างแบบวดัใหค้รอบคลุมเน้ือหา
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บทเรยีนทัง้ 3 หน่วยการเรยีนรู ้แบบวดัม ี3 สถาน-
การณ์ที่สอดคล้องกบับทเรียน ประกอบด้วย รถ 
บรรทุกผลแตงโม เครื่องคดัแยกความเร็ว และ 
เครื่องเล่นเรอืไวกงิส ์แต่ละสถานการณ์ประกอบ 
ด้วย 2 ส่วน คือ ข้อมูลสถานการณ์ที่แสดงการ
เปลี่ยนแปลงของตัวแปรที่เกี่ยวข้องเมื่อเวลา


















เวลากลุ่มละ 18 คาบ คาบเรยีนละ 50 นาท ีรวม
เป็นระยะเวลา 5 สปัดาห์เท่ากนั ทําการทดลอง
ตัง้แต่วนัที่ 15 สงิหาคม พ.ศ. 2560 ถึงวนัที่ 17 
กนัยายน พ.ศ. 2560 หลงัจากดาํเนินการสอนเสรจ็
สิน้ทัง้ 3 หน่วยการเรยีนรู ้ผูว้จิยัดาํเนินเกบ็ขอ้มลู
ความเข้าใจมโนทศัน์เชงิลึกทางฟิสกิส์ของนัก-
เรยีนทัง้ 2 กลุ่มโดยใชแ้บบความเขา้ใจมโนทศัน์





เรยีน โดยใช้คะแนนเฉลี่ย (x)̅ คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 





เขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิสเ์ป็น 6 ระดบั คอื


















เทยีบกบัเกณฑ ์(ตาราง 2) พบว่า นักเรยีนกลุ่ม
ทดลองมคีะแนนเฉลีย่ความเขา้ใจมโนทศัน์เชิงลกึ
ทางฟิสกิสเ์รื่องการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ เท่ากบั 
27.31 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 36.39 ซึ่งตํ่ากว่า
เกณฑค์วามเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึระดบั 4 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่9 ฉบบัที ่2 (2561) 
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ตาราง 1 ระดบัของความเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิสแ์ละคาํอธบิายของแต่ละระดบั 
ระดบั ร้อยละช่วงคะแนน คาํอธิบาย 
0 0 ไมแ่สดงการอธบิาย หรอืคาํอธบิายไมเ่กีย่วขอ้งกบัสถานการณ์ 
1 1–20  ขอ้มลูใหม่ทีเ่พิม่ไม่เกีย่วขอ้งกบัสถานการณ์ หรอืการอธบิายขดัแยง้กบัขอ้เทจ็-
จรงิทางวทิยาศาสตร ์ 
2 21–40 อธบิายการเปลีย่นแปลงของปรากฏการณ์ได้บางส่วน แต่ไม่สามารถเชื่อมโยง
ความรูท้ีเ่กีย่วขอ้งไดอ้ย่างมคีวามหมาย หรอืขดัแยง้กบัขอ้เทจ็จรงิ 
3 41–60 อธิบายการเปลี่ยนแปลงของสถานการณ์ได้ถูกต้อง คําอธิบายอาจมีส่วนที่
ขดัแยง้กบัขอ้เทจ็จรงิทางวทิยาศาสตรบ์า้งแต่มคีวามเกีย่วขอ้งสถานการณ์ 
4 61–80 อธบิายการเปลีย่นแปลงของสถานการณ์ไดถู้กตอ้ง มกีารเชื่อมโยงเขา้กบับรบิท
ของคาํถามไดอ้ย่างมคีวามหมาย 
5 81–100 อธิบายการเปลี่ยนแปลงของสถานการณ์ได้ถูกต้องและมคีวามหมาย มกีาร
เชือ่มโยงความรูต้ ัง้แต่ 2 ความรูข้ ึน้ไปได ้ 
ตาราง 2 คะแนนเฉลีย่ (x)̅ คะแนนเฉลีย่รอ้ยละ (xร̅อ้ยละ) ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) ของความเขา้ใจ
มโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิสข์องนกัเรยีนกลุ่มทดลอง และค่าทเีทยีบกบัเกณฑ ์
เรือ่ง คะแนนเตม็ x ̅ xร̅อ้ยละ SD 
คะแนนรอ้ยละ
ระดบั 4 t 
1. การเคลือ่นทีแ่บบโพรเจกไทล ์ 45 15.06 33.47 8.60 >60 –8.21* 
2. การเคลือ่นทีแ่บบวงกลม 15 6.00 40.00 3.66 >60 –4.85* 
3. การเคลือ่นทีแ่บบฮารม์อนิกอ
ย่างงา่ย 
15 6.26 41.73 3.74 >60 –4.34* 
รวมทัง้ 3 เรือ่ง 75 27.31 36.39 13.34 >60 –7.95* 
*p < .05 
 





ตัง้แต่ระดบั 4 ขึ้นไปจํานวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 
11.43 ของนักเรยีนกลุ่มทดลอง นอกจากน้ียงัพบ 
ว่านักเรียนในกลุ่มทดลองส่วนใหญ่จํานวน 19 




ระดบั 5 เรื่องการเคลื่อนทีแ่บบฮารม์อนิกอย่างง่าย 
จากสถานการณ์การอธิบายสถานการณ์เครื่อง






 จากภาพที ่1 จะเหน็ไดว้่า นักเรยีนทีม่ี
ความเข้าใจมโนทศัน์เชิงลึกทางฟิสกิส์ระดบั 2 





ภาพท่ี 1 ตวัอย่างคําตอบเรื่องการเคลื่อนทีแ่บบฮารม์อนิกอย่างง่าย จากการอธบิายสถานการณ์ เครื่อง

































ต่อกนั (ตาราง 3) พบว่า นักเรยีนกลุ่มทดลองและ
กลุ่มเปรยีบเทยีบมคีะแนนเฉลีย่ความเขา้ใจมโน-
ทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิสเ์รื่องการเคลื่อนทีแ่บบต่าง ๆ 




วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่9 ฉบบัที ่2 (2561) 
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ตาราง 3 คะแนนเฉลี่ย (x)̅ คะแนนเฉลี่ยร้อยละ (xร̅อ้ยละ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ระดบัความ
เขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิส ์และค่าทขีองกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรยีบเทยีบทีเ่ป็นอสิระ
ต่อกนัของความเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิส ์
กลุ่มตวัอย่าง x ̅ xร̅อ้ยละ SD ระดบัความเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิส ์ t 
กลุ่มทดลอง (n=35) 27.31 36.39 13.34 2 
–2.027* 
กลุ่มเปรยีบเทยีบ (n=49) 33.69 44.92 15.11 3 
*p < .05 
 










ในระดบั 5 จาํนวน 3 คน คดิเป็นรอ้ยละ 6.12 ใน 
ขณะทีน่กัเรยีนกลุ่มทดลองมนีกัเรยีนทีม่คีวามเขา้ใจ
มโนทศัน์เชงิลกึในระดบั 5 จาํนวน 1 คน คดิเป็น
รอ้ยละ 2.86 เมื่อพจิารณาระดบัความเขา้ใจมโน-
ทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิสท์ี่มจีํานวนนักเรยีนมากที่ 
สดุจากแต่ละระดบั (ตาราง 4) พบว่า นกัเรยีนทัง้
กลุ่มทดลองและกลุ่มเปรยีบเทยีบ มจีํานวนนัก-
เรยีนส่วนใหญ่อยู่ในระดบั 2 จํานวน 19 และ 20 








กลุ่มทดลอง (n=35) กลุ่มเปรยีบเทยีบ (n=49) 
จาํนวน (คน) รอ้ยละ จาํนวน (คน) รอ้ยละ 
5 1 2.86 3 6.12 
4 3 8.57 9 18.37 
3 8 22.86 15 30.61 
2 19 54.29 20 40.82 
1 4 11.43 2 4.082 




ทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิส ์สรุปผลการวจิยัไดด้งัน้ี (1) 
นกัเรยีนกลุ่มทีเ่รยีนดว้ยการใชแ้นวคดิการเรยีนรู้
แบบ 3 มติ ิมคีวามเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิส์
หลงัเรยีนตํ่ากว่าระดบั 4 และ (2) นกัเรยีนทีเ่รยีน
ดว้ยการใชแ้นวคดิการเรยีนรูแ้บบ 3 มติ ิมคีวาม
เขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิสห์ลงัเรยีนตํ่ากว่า



































































 4. ความซบัซ้อนของการใช้แผนภาพ 
SPM แผนภาพ SPM น้ีมคีวามซบัซอ้นและเป็น


















เขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิส ์(Chase et al., 



















ดา้น ไดแ้ก่ (1) การปฏบิตัทิางวทิยาศาสตรแ์ละวศิว-
กรรม (2) มโนทศัน์การเชื่อมโยง และ (3) ความ 
คดิหลกัตามสาขาวชิา 
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